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В последние десятилетия финансовые рынки переживают период бурного 
развития. Наряду с крупными национальными фондовыми, фьючерсными, валютными 
биржевыми рынками, появились рынки мирового масштаба. В основе многих 
сделок на финансовых рынках лежит прогнозирование краткосрочного движения 
цен на акции участниками рынка. Для эффективного анализа рынка требуются со- 
ответствующие современным требованиям методы. Таким образом, исследования в 
области прогнозирования поведения фондовых рынков — актуальное и перспек- 
тивное направление деятельности и будет оставаться таковым в течение довольно 
долгого периода времени и выступают в качестве цели данной статьи. 
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Прогнозирование -— это предсказание будущих событий. Целью прогнозирова- 
ния является уменьшение риска при принятии решений [1]. 

Проблемы прогнозирования связаны с недостаточным качеством и количеством 
исходных данных, изменениями среды, в которой протекает процесс, воздействием 
субъективных факторов. Краткосрочный прогноз всегда осуществляется с некоторой 
погрешностью, которая зависит от используемой модели прогноза и полноты исход- 
ных данных. При увеличении информационных ресурсов, используемых в модели, 
увеличивается точность прогноза, а убытки, связанные с неопределенностью при 
принятии решений, уменьшаются [2]. 

Задача краткосрочного прогнозирования в общем случае сводится к получе- 
нию оценки будущих значений упорядоченных во времени данных на основе анализа 
уже имеющихся, а также (при необходимости) тенденции изменения влияющих фак- 
торов. Прогнозируемой величиной являются значения временного ряда на интервале 
[Та-+1), Т@+], где Т(0) — текущий момент времени, а Г интервал прогнозирова- 
ния. Иногда возникает необходимость не в прогнозе значений временного ряда на 
заданном интервале, а в прогнозе вероятности того, что они будут вести себя тем 
или иным образом (возрастать, убывать, находиться в некоторых пределах и т.д.) [2]. 


Методы краткосрочного прогнозирования 
финансовых рынков 


Статистические методики включают в себя огромное количество методов, таких 
как методы теории оценивания, факторного анализа, регрессионного и корреляцион- 
ного анализа и т.п. С помощью указанных методов инвесторы могут осуществлять 
всесторонние статистические исследования финансового рынка, осуществлять 
прогнозирование рыночных процессов и уже на основе этого могут принимать более 
обоснованные инвестиционные решения [3]. 

Однако работа с подобными системами для прогноза краткосрочного движения 
цен, оперативно меняющейся внутридневной информации сопряжена с некоторыми 
трудностями, как при выборе метода анализа, так и при трактовке результатов. Это 
представляется довольно существенным недостатком, поскольку скорость прогноза 
внутридневного хода торгов очень важна [1]. 

Метод эволюционного программирования является сегодня довольно динамично 
развивающимся направлением исследований. Основная идея этого метода состоит в 
формировании гипотез о зависимости целевой переменной от других переменных в 
виде автоматически синтезируемых программ, выраженных на внутреннем языке про- 
граммирования. Использование универсального языка программирования позволяет 
выразить практически любую зависимость или алгоритм [3]. 

«Деревья решений» используются в области статистики и анализа данных для 
прогнозных моделей. Цель состоит в том, чтобы создать модель, которая предсказывает 
значение целевой переменной на основе нескольких переменных на входе. Метод 
весьма условно может быть отнесен к системам прогноза быстро меняющихся финансо- 
вых показателей, являясь скорее системой классификаций. Однако для анализа опера- 
тивных финансовых потоков малопригоден [1]. 

Генетические алгоритмы - это эвристические алгоритмы поиска, используемые 
для решения задач оптимизации и моделирования путём случайного подбора, комби- 
нирования и вариации искомых параметров с использованием механизмов, напоми- 
нающих биологическую эволюцию. Этот метод весьма успешно используется для 
решения комбинаторных задач, а также задач поиска оптимальных вариантов [1]. 
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В последнее десятилетие наблюдается устойчивый рост популярности техни- 
ческого анализа — набора эмпирических правил, основанных на различного рода инди- 
каторах поведения рынка. Технический анализ сосредотачивается на индивидуальном 
поведении данного финансового инструмента, вне его связи с остальными ценными 
бумагами [4]. 

Джон Мерфи дает такое определение: «Технический анализ — это исследования 
динамики рынка, чаше всего посредством графиков, с целью прогнозирования буду- 
щего направления движения цен». Исследования посредством графиков — это всего 
лишь набор инструментов, навыков и правил для работы на рынке. Надо признать, что 
по уровню знаний, да и по духу современный технический анализ весьма близок к 
средневековой алхимии. Те же нечеткость и размытость формулировок и значитель- 
ная доля философии, граничащая с мистикой и суевериями [5]. 

Фундаментальный анализ раскрывает основные факторы, влияющие на при- 
быль и дивиденды компаний и фондовый рынок в целом. Эти факторы можно 
разделить на две группы: 1) фундаментальные условия предпринимательства, или 
экономические факторы; 2) политические фундаментальные условия. Для проведения 
фундаментального анализа используется подход «сверху вниз». Анализ начинается не с 
компании, а со среды, в которой протекает ее деятельность. Фундаментальный анализ 
позволяет оценить стоимость акции в данный момент и спрогнозировать движение цен. 
Однако не все явления можно раскрыть с помощью фундаментального анализа. И тогда 
прибегают к анализу техническому [6]. 

Искусственные нейронные сети являются наиболее популярным методом 
прогнозирования краткосрочного движения цен на акции |1]. 

Использование нейронных сетей дает возможность объединить методы фунда- 
ментального и технического анализа. При этом нет никаких ограничений по характеру 
анализируемой информации. Могут анализироваться как индикаторы временного ря- 
да, так и любые другие сведения, характеризующие любые рыночные изменения или 
внешние события [7]. 


Применение метода нейронных сетей 
для краткосрочного прогнозирования цен на акции 


С точки зрения нейросетей задача краткосрочного прогнозирования цен на акции 
сводится к интерполяции функции многих переменных. Нейросеть используется для 
восстановления последующих значений этой функции по набору примеров из истории 
временного ряда. Доказано, что любую вещественнозначную функцию нескольких 
переменных можно сколь угодно точно приблизить с помощью нейросети [4]. 

Сама нейросеть, как правило, представляет собой многослойную сетевую струк- 
туру однотипных элементов — нейронов, соединенных между собой и сгруппированных 
в слои. Среди прочих слоев имеется входной слой, на нейроны которого подается 
информация, а также выходной, с которого снимается результат. При прохождении 
по сети входные сигналы усиливаются или ослабляются, что определяется весами 
межнейронных связей. Перед применением нейросеть необходимо обучить на при- 
мерах — с помощью коррекции весов межнейронных связей, то есть по известным 
входным параметрам и результату сеть заставляют выдавать ответ, максимально близ- 
кий к правильному. Проблему оценки постоянно изменяющихся внешних условий и 
соответственно степени влияния на финансовый рынок тех или иных параметров нейро- 
сеть решает в силу самого принципа работы [1]. 
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Существует три основных этапа создания модели нейросети для решения задачи 
предсказания временных рядов. 

Первый этап — подготовка данных. На этом этапе входные данные кодируются: 
приводятся к единому масштабу, повышается информативность входных данных. На 
этом этапе возникает проблема «ограниченности» окна. То есть для предсказания 
значения ряда в следующий момент времени, нужно 4 предыдущих значений этого 
ряда подать на вход нейросети, при этом более ранние данные никак не влияют на 
предсказание. Если увеличить величину окна, то снижается точность предсказания. 
Решение этой проблемы в использовании инструментов финансового технического 
анализа временного ряда [8]. 

Второй этап — построение модели и обучение нейросети [8]. 

Самый простой вариант применения искусственных нейронных сетей — использо- 
вание обычного персептрона с одним, двумя или тремя скрытыми слоями. При этом на 
входы нейронной сети обычно подается набор параметров, на основе которого можно 
успешно прогнозировать. Выходом обычно является прогноз сети на будущий момент 
времени. При использовании многослойных нейронных сетей необходимо также помнить 
о том, что нужно аккуратно делать нормировку, и что для выходного нейрона лучше ис- 
пользовать линейную передаточную функцию. Обобщающие свойства от этого немного 
ухудшаются, но сеть будет намного лучше работать с данными, содержащими тренд. 
Еще одной часто используемой нейросетевой архитектурой является нейронная сеть с 
общей регрессией. Несмотря на то, что принцип обучения и применения таких сетей в 
корне отличается от обычных персептронов, внешне сеть используется таким же об- 
разом, как и обычный персептрон. Говоря другими словами, это совместимые архи- 
тектуры в том смысле, что в работающей системе прогнозирования можно заменить ра- 
ботающий персептрон на сеть с общей регрессией. При этом не потребуется проводить 
никаких дополнительных манипуляций с данными [9]. 

Задача обучения — найти параметры модели (веса сети) путем минимизации 
среднеквадратичной ошибки выхода сети. Процедура обучения отдельных нейросетей 
стандартна. Как всегда, имеющиеся примеры разбиваются на три выборки: обучающая, 
валидационная и тестовая. Первая используется для обучения, вторая — для выбора 
оптимальной архитектуры сети и/или для выбора момента остановки обучения. Наконец, 
третья, которая вообще не использовалась в обучении, служит для контроля качества 
прогноза обученной нейросети. 

Однако, для сильно зашумленных финансовых рядов существенный выигрыш в 
надежности предсказаний способно дать использование комитетов сетей. 

В литературе имеются свидетельства улучшения качества предсказаний за счет 
использования нейросетей с обратными связями. Такие сети могут обладать локальной 
памятью, сохраняющей информацию о более далеком прошлом, чем то, что в явном 
виде присутствует во входах [4]. 

Третий этап — выбор функции ошибки. Для обучения нейросети недостаточно 
сформировать обучающие наборы входов — выходов. Необходимо также определить 
ошибку предсказания. Ошибка сети представляется в виде функции от синаптических 
коэффициентов и минимизируется одним из градиентных методов [10]. 


Вывод 


По результатам анализа методов краткосрочного прогнозирования движения цен 
на акции можно сделать вывод, нейросетевой анализ, в отличие от других методов, 
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не предполагает ограничений на характер входной информации, нейросети способны 
находить оптимальные индикаторы и опять строить по ним оптимальную стратегию 
предсказания. Более того, эти стратегии могут быть адаптивны, меняясь вместе с 
фондовым рынком [4]. 

Прогнозирование движения цен на акции остается актуальной задачей современ- 
ности. При анализе различных методов решения было выявлено, что нейронные сети 
могут быть использованы для проверки гипотезы эффективного рынка и то, что они 
превосходят статистические и регрессионные методы прогнозирования цен на акции. 
Несмотря на это, нейронные сети не являются совершенным механизмом, поскольку не 
предоставляют возможности полностью уничтожить риск при принятии решений. 

Как и любой другой вид нейроанализа, предсказание временных рядов требует 
достаточно сложной и тщательной предобработки данных. Однако работа с времен- 
ными рядами имеет свою специфику, которую можно использовать для увеличения 
прибыли. Это касается как выбора входов (использование специальных способов 
представления данных), так и выбора выходов и использования специфических 
функционалов ошибки [4]. 
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РгесйсНоп ор 5йот-Тегт Моуетеи т 5юск Ртсез 

Атасе 15 деус{е4 10 Ше Баз1с ГогесазИпс {есаиез ап ет аррИсаНоп о ргед1с+ 
фе тоуетеп{ о зюсК рисез ш е зВог фегт. 

ТВе ге!еуапсе оЁ 1$ агисе 1$ по ш оч, зшсе Ше рге41сНоп оЁ рисе тоуетеп$ 
ш Фе $осК 15 Ме Баз1$ ог Ме шуезитеп асйупу ш Фе Нпапсла| тагке5. Оеуеортеп{ оЁ 
те#о4д$ Гог рге4сипе фе тоуетепй оЁ зюсК рисез ш Ше Во {ети \/Ш тедисе Ще т15К 
ш маКше ап шуезётеп( 4ес1з1оп. ТВе сВо1се оЁ тефо4 Бу ус Ше ГогесазЕ Ш Бе, 1$ 
{Ве Баз15 ап4 15 ап ппроцапё сотропепЕ оЁ Пе ргосез$ оЁ ГогесазИпе е з{осК тагкей. 

ТЬ$ агасе 4езстез фе Баз1с тео4$ Бу ушей Ше рге@сйоп сап Ъе 4опе ш е 
з®ск тагКкеЁ ш Фе Вой {епт, зас аз 5айзНса! тейо4$, Фе тефо4 оР еуошопагу 
ргоэтатилте, 4ес1$1оп {еез, сепейс а!еогИил$, шео@$ оР {есбиса| ап@ Рапдатета! 
апа[уз15. ЕзремаПу е аиогз 14епйНе Ше изе оЁ Фе тефо4 оЁ пепга| пебхогк$ Юг 
Нпапсла| те зепез ргеФ4свйоп. 

ТБе агасе ехр|атз фа{ Фе рге@1сйоп оЁ рисе тоуетеп ш Ще зюсК таке ш фе 
зНог( {егт, Ше п105 ргеРегге4 15$ Ше изе оГагаЙсла| пеига| пебмотК$. 


Статья поступила в редакцию 21.11.2012. 
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